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ABSTRACT : 

Metal part is coated with a heat-reactivatable adhesive (I) and 
the coating 

is allowed to dry to a solid. The metal part is then encapsulated 
with a 

thermoplastic (II) , whereby (I) is activated by temp, and pressure of 
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(I) 

introduced into the mould, a firm bond being formed between metal 
part and 

(II) . Metal part is of steel/ steel alloy, Al , or light metal alloy 
and its 

surface has been pretreated by brushing, sand blasting, filing with 
roughening, 

and/or by applying inorganic, nonmetallic coating by chemical means, 
partic. 

phosphatising, epoxidising, anodising, or chromatising . (I) is 
crystallising 

polyurethane dissolved in ethyl methyl ketone and diluted with Et 
acetate in 

ratio 1:2 to 1:5 applied in 1 or more coatings. Max. 2 0 wt . % of 
polyisocyanate, dissolved in Et acetate in ratio 1:2 to 1:4, is added 
to this 

soln.. Before metal part is coated with (I) it is coated with 
conventional 

primer soln. of organic resins and/or polymers in organic solvent. 
Encapsulation is carried out at latest 2 hours after last coating 
with (I) . 

(II) is polyurethane, polyester-block-amide, ABS, polycarbonate, or 
polyoxymethylene . (II) contains up to 3 0 wt . % mineral filler, 
partic. glass or 

C fibres, rock flour, or metal powder. ADVANTAGE - Good bonding is 
obtd. 

between metal part and coating of (II) on encapsulating parts by 
injection 

moulding (rapid process, suitable for mass prodn.), and is retained 
on cooling. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@Verfahren zur Herstellung eines Metall-Kunststoffverbundes 

@ Vorliegende Erfindung behandelt die Ummantelung von 
Metallteiten mit thermoplastischen Kunststoffen und ermog- 
licht die Herstellung von festhaftenden Oberzugen auf 
Metall-Formkorpern, die durch Schmieden, Kaltumformung, 
DruckgieRen oder Spangebung hergestellt sind. Die Um- 
mantelung erfolgt durch SpritzgieBen. ErfindungsgemaB 
werden die Metallformkorper vor der Ummantelung mit 
einem durch Warme aktivierbaren Klebstoff beschichtet. Es 
ist dabei von Vorteil, wenn die Formteile vor dem Auf bringen 
des Klebstoffs aufgerauht sind und/oder einer chemischen 
Vorbehandlung unterworfen waren. Auch das Aufbringen 
einer Grundierldsung vor der Behandlung mit dem Klebstoff 
ist von Vorteil. 
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Beschreibung 



Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines festen Verbundes zwischen 
Metallen und Kunststoffen durch Aufbringen eines 
thermoplastischen Formstoffes auf ein Metallteil im 
SpritzgieBverfahren. 

Es ist bekannt, Metalle mit Kunststoffen nach dem 
Vulkanisier-Verfahren zu verbinden. Als Kunststoffe 
werden dabei ausschlieBIich Elastomere eingesetzt. Da- 
bei wird das Metallteil in dem zu beschichtenden Be- 
reich mit einem Bindemittel versehen, in eine Form ein- 
gelegt und in dieser, unter Einwirkung von Warme und 
Druck, mit dem Kunststoff beschichtet Bei alien dafur 
bekannten Verfahrensweisen ist fur das Ausvulkanisie- 
ren des Kunststoff es, und somit auch fur eine gute Bin- 
dung zu dem Metall, eine Halte- oder Taktzeit von meh- 
reren Minuten in der Form notwendig. Dieses Verfah- 
ren ist bei der Herstellung von Massenartikeln nicht 
kosteneffektiv. 

Es ist weiterhin bekannt, Metallteile im SpritzgieB- 
verfahren mit thermoplastischen Kunststoffen zu urn- 
manteln. 

Da alle Kunststoffe eine sehr hohe und auch unter- 
schiedliche Verarbeitungsschwindung haben, schrumpft 
der das Metallteil umhiillende Kunststoff fest auf das 
Metallteil auf. Kunststoffe in Metallhohlkorpern, Boh- 
rungen oder Durch fiihrungen des Metallteiles fallen da- 
gegen bei der Schrumpfung von dem Metallteil ab, so 
daQ ein Spalt zwischen Kunststoff und Metall die Folge 
ist 

Kunststoffummantelungen mit konstruktionsbeding- 
ten stark unterschiedlichen Wanddicken konnen auf- 
grund der hohen Spannungen, die durch die Schwin- 
gung gegeben sind, im Bereich geringer Wanddicken 
reiBen und sich somit leicht vom Metallteil ldsen. 

Um diesen Nachteilen entgegenzuwirken, werden 
konstruktive MaBnahmen an den Metallteilen, wie Hin- 
terschnitte, Rippen, Durchbriiche oder Nuten vorgese- 
hen, um somit eine gute Verankerung der Kunststoff- 
ummantelung zu erhalten. Eine gute Wandhaftung ist in 
alien diesen Fallen aber nicht gegeben. 

Es bestand demzufolge die Aufgabe, ein Verfahren 
zur Herstellung eines Verbundes zwischen Thermopla- 
sten und Metallen aufzufinden, bei dem der Thermo- 
plast im SpritzgieBverfahren auf die Metalloberflache 
aufgebracht wird und einen festen Verbund mit dem 
Metall eingeht, der auch nach dem Erkatten des Kunst- 
stoffes bestehen bleibt. 

In Erfullung dieser Aufgabe wurde nun ein Verfahren 
zur Herstellung einer Ummantelung aus thermoplasti- 
schen Kunststoffen auf Metallteile im SpritzgieBverfah- 
ren gefunden, das dadurch gekennzeichnet ist, daB man 
das Metallteil vor dem Aufbringen des Kunststoffes mit 
einem reaktiven Klebstoff beschichtet 

Der Klebstoff ist so eingestellt, daB durch die Verar- 
beitungstemperatur des Kunststoffes der Klebstoff 
kurzzeitig aktiviert wird und noch im SpritzgieBwerk- 
zeug die Kunststoffummantelung mit dem Metallteil 
verklebt 

Unter reaktiven Klebstoffen sollen Klebstoffe ver- 
standen werden, die nach dem Auftrag auf ein Metallteil 
und der Abtrocknung durch Warmeeinwirkung wieder 
aktiviert werden, d. h. ihre Klebewirkung entwickeln. 
Entsprechende Verbindungen sind dem Fachmann an 
sich bekannt Allgemein eignen sich dazu entweder 
Schmelzklebstoffe oder in der Warme aushartende Re- 
aktionslacke, wie z. B. solche auf Basis von kristallisie- 



renden Polyurethanen oder ungesattigten Polyestern. 
Auch die unter Warmeeinwirkung hartenden Epoxid- 
harzlacke und Phenol harzlacke sollen erfindungsgemaB 
als reaktive Klebstoffe verstanden werden. 
5 Die genaue Zusammensetzung des Klebstoffs hangt 
unter anderem von der Art des Metalls ab, das mit der 
Kunststoffummantelung versehen wird ZweckmaBiger- 
weise wird deshalb in Vorversuchen ermittelt ob der 
vorgesehene Reaktivklebstoff nach seiner Aushartung 

io unter der Warmeeinwirkung beim SpritzgieBvorgang 
ein gutes Haftvermogen zu dem Metall besitzt 

Als Metalle sind vorzugsweise Stahl, Stahllegierun- 
gen, Aluminium und Leichtmetallegierungen geeignet, 
aus denen sich gut Formkorper durch Schmieden, Kalt- 

15 umformung, DruckgieBen und Spangebung hersteilen 
lassen. Prinzipiell sind auch Metallteile aus Chrom-Nik- 
kel-Stahl und Buntmetallen verwendbar. Die Bindefe- 
stigkeit zu der Kunststoffummantelung ist bei den zu- 
letzt genannten Werkstoffen geringfugig reduziert 

20 Die Oberflache der mit Reaktionsklebstoffen zu be- 
schichtenden Metallteile muB fettfrei, sauber und trok- 
kensein.Oxydationsruckstande miissen entfernt sein. 

In einer besonderen Durchfuhrungsform der Erfin- 
dung werden die Metallteile durch Sandstrahlen, Bur- 

25 sten oder spangebende Bearbeitung, bei der die Metall- 
oberflache stark aufgerauht wird, vorbehandelt 

Weiterhin ist das Aufbringen einer anorganischen, 
nichtmetallischen Schutzschicht durch chemische Be- 
handlung vor dem Aufbringen des Klebstoffs sehr vor- 

30 teilhaft fur eine Verbesserung des Verbunds zwischen 
Metalloberflache und Klebstoff. Als Beispiele fur ent- 
sprechende chemische Vorbehandlungen seien das 
Phosphatieren oder Chromatisieren genannt. Stahlsor- 
ten konnen auch nitriert werden. 

35 Es ist weiterhin empfehlenswert, vor dem Aufbringen 
der Klebstoffschicht das Metallteil noch mit einer an 
sich als Grundiermittel bekannten Ldsung aus organi- 
schen Polieren oder Harzen zu behandeln. 
Der Klebstoff bzw. die Klebstoffschichten werden 

40 dann auf die so vorbehandelten Metallteile aufgetragen. 
Die gesamte Schichtdicke der Klebstoffschicht muB we- 
sentlich grdBer sein als die groflte Rauhtiefe der Metall- 
oberflache. 

Das Aufbringen des reaktiven Klebstoffs erfolgt in an 

45 sich bekannter Weise, z. B. durch Tauchen, Spritzen 
oder Streichen. Der Klebstoff kann dabei auch in einem 
entsprechenden Ldsungsmittel gelost vorliegen. Man 
laBt dann den Klebstoff auf dem Metallteil sich soweit 
verfestigen, daB er nicht mehr abflieBt und eine feste, 

so zusammenhangende Schicht auf der Oberflache des 
Metallteils bildet Gegebenenfalls konnen auch mehrere 
solcher Klebstoffschichten auf der Metalloberflache an- 
gebracht werden. 
Als Kunststoffe fur das Ummanteln eignen sich be- 

55 sonders Polyurethane, Polyester- Block- Amide, ABS, 
Polycarbonate oder Polyoxymethylene. 

Im Hinblick auf eine optimale Haftfestigkeit soil die 
Zeitspanne zwischen dem Auftrag der letzten Klebstoff- 
schicht, d. h. nachdem diese handtrocken geworden ist 

60 und dem Ummanteln mit dem Kunststoff hdchstens 
2 Stunden betragen. 

Die Haftung zwischen Metallteil und thermoplasti- 
schen Oberzug kann noch dadurch verbessert werden, 
wenn dem Thermoplast Fiillstoffe untergemischt wer- 

65 den. Als Fiillstoffe eignen sich hauptsachlich minerali- 
sche Fiillstoffe, wie z. B. Glasfasern, die auch mit einer 
Schlichte versehen sein kflnnen. Vorzugsweise sind die- 
se Fiillstoffe dem Thermoplasten in Mengen bis zu 
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30 Gew.-% untergemischt 

Durch die Zugabe von derartigen Fullstoffen werden 
die Verarbeitungsschwindung des Thermoplastes her- 
abgesetzt und damit die Spannungen zwischen Kunst- 
stoffummantelung und Metallteil, die von der Klebstoff- 5 
Bindeschicht aufgenommen werden, reduziert. 

Beispiel 

Becher aus der Stahlsorte C 60 wurden phosphatiert, 10 
entfettet und daraufhin mit einer Grundierlosung aus 
organischen Harzen und Polymeren behandelt. Diese 
Losung war mit organischen Losungsmitteln auf eine 
Viskositat von 600 - 1 200 cp (nach Brookfield) verdQnnt 

Nach Abtrocknung des Metallteils erfolgt eine weite- 15 
re Beschichtung mit einem stark kristallisierenden Poly- 
urethan, das in Methylethylketon geldst war und mit 
Ethylacetat im Verhaltnis 1 :2 bis 1 -5 verdunnt wurde. 

Diese Losung wurde mit Zusatzen bis maximal 
20 Gew.-% eines Polyisocyanat, das in Ethylacetat im 20 
Verhaltnis 1 2 bis 1 :4 gelost ist, gemischt. Durch diese 
Komponente werden die Adhasionskrafte erhdht. 

Nach einer Trockenzeit der zuletzt auf getragenen 
Beschichtung von maximal 2 Stunden wird das so vor- 
behandelte Metallteil in die SpritzgieBform eingelegt 25 
und mit Polyurethan ummantelt/umspritzt Durch die 
Massetemperatur des plastischen Kunststoffs wird die 
Beschichtung auf dem Metallteil aktiviert und verklebt 
den Thermoplast mit dem Metallteil. 

Auf diese Weise entstand ein fester Verbund zwi- 30 
schen dem Metallteil und der Kunststoffummantelung. 
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tallverbindung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB spatestens 2 Stunden 
nach der letzten Beschichtung mit dem durch die 
Warme reaktivierbaren KJebstoff die Ummante- 
lung durchgefuhrt wird 

5. Verfahren zur Herstellung einer Kunststoff-Me- 
tallverbindung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Thermoplast mi- 
neralische Fullstoffe, wie z. B. Glasfaser, Kohlefa- 
ser, Gesteinsmehl oder auch Metallpulver bis zu 
maximal 30% Gew. -Anteilen zugegeben werden. 

6. Kunststoff-Metallverbindung hergestellt nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Metallteil ein solches aus Stahl, Stahlle- 
gierungen, Aluminium oder Leichtmetallegierun- 
gen vorgesehen ist, dessen Oberflache durch Bur- 
ster), Sandstrahien, spangebende Bearbeitung mit 
groBer Rauhtiefe und/oder durch das Aufbringen 
einer anorganischen, nichtmetallischen, durch che- 
mische Behandlung erzeugte Schicht, wie Phospha- 
tieren, Eloxieren, Alodinieren oder Chromatieren, 
vorbehandelt ist 

7. Kunststoff-Metallverbindung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB als thermoplastischer 
Kunststoff fur die Ummantelung ein solcher aus 
der Gruppe Polyurethane, Polyester- Block- Amide, 
ABS, Polycarbonate oder Polyoxymethylene vor- 
liegt. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Ummantelung 35 
aus thermoplastischen Kunststoffen auf Metallteile 
im SpritzgieB verfahren, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Metallteil vor dem Ummanteln mit einem 
durch Warme reaktivierbaren Klebstoff beschich- 
tet wird, man diesen vor dem Einlegen des Metail- 40 
teils in die SpritzgieBform zu einem festen Oberzug 
abtrocknen laBt und anschlieBend die Ummante- 
lung durchgefuhrt wird, bei der durch die Masse- 
temperatur und den Druck des in die SpritzgieB- 
form eintretenden plastischen Kunststoffs der 45 
Klebstoff aktiviert wird und auf diese Weise ein 
fester Verbund zwischen Metallteil und Kunststoff 
entsteht 

2. Verfahren zur Herstellung einer Kunststoff-Me- 
tallverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB als reaktivierbarer Klebstoff ein sol- 
cher aus kristallisierendem Polyurethan, das in Me- 
thylethylketon gelost ist und mit Ethylacetat im 
Verhaltnis \-2 bis 1:5 verdunnt vorliegt, in einer 
oder mehreren Beschichtungen aufgetragen ist, 55 
wobei der auf zutragenden Losung bis zu 20 
Gew.-% einer Mischung aus Polyisocyanat, das in 
Ethylacetat im Verhaltnis 1 :2 bis 1 :4 gelost ist, zuge- 
geben sind. 

3. Verfahren zur Herstellung einer Kunststoff-Me- 60 
tallverbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Metallteil vor der Be- 
schichtung mit dem in der Warme reaktivierbaren 
Klebstoff mit einer an sich bekannten Grundierlb- 
sung aus organischen Harzen und/oder Polymeren, 65 
die in einem organischen Losungsmittel gelost sind, 
beschichtet wird. 

4. Verfahren zur Herstellung einer Kunststoff-Me- 
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